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Corrigé
Exercice01l
1) A= B? —4AC =0 —4(1)(z) = —4x
alors:

e l’équation est hyperbolique sur le domaine D = R, X R, (car: A > 0)
e l’équation est parabolique sur le domaine D = {0} x R, (car: A = 0)

e I’équation est elliptique sur le domaine D = R} x R, (car: A < 0)

2) A = B? —4AC = (—2)? —4(z)(y) = 4 — 4y

alors:

e l’équation est hyperbolique sur le domaine D = {(m, y) ER?: zy < 1}
e I’équation est parabolique sur le domaine D = {(:c, y) ER?: zy= 1}
e I'équation est elliptique sur le domaine D = {(z,y) € R? : xy > 1}

3) A= B?—4AC = (0)? — 4(1)(zy) = —4xy

alors:

e l’équation est hyperbolique sur le domaine D = {(x, y)ER?: zy < O}
e l’équation est parabolique sur le domaine D = {0} x RU R x {0}
e l’équation est elliptique sur le domaine D = {(x, y) € R?: zy > 0}

4) A= B2 44C = (0 = 4(e V) = ~4(e") < 0
alors, I’équation est elliptique sur le domaine D = R X R
5) A =B?—4AC = (2zy)? — 41+ z)(—y?) = y* [22? + 42+ 4] > 0

alors:

e l’équation est hyperbolique sur le domaine D = R x R*

e l’équation est parabolique sur le domaine D = R x {0}



Exercice 02
1)

Ugg + OUgzy + Uy — Uy +2uy =0
A =62 — 4(1)(9) = 0, alors 'équation est parabolique sur tout R?
L’équation caractéristique est

dy B 6

= = —3=3z—y=
dr 24 2(1) oY=

Les courbes caractéristiques associées est donc

{ ((z,y) =3z —y
77(9079) =T

Par la régle de chaines, on a
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d’ou la forme canonique de cette équation est donnée par

—3u¢n — Ucy

Upy = du¢ + Uy

2)
Vi gy — xzuyy =0
A = 0% — 4(y?)(—2?) = 422y?, alors si * = 0 ou y = 0 Péquation est
parabolique , sinon elle est hyperbolique
Considérons le domaine D = {0} x RU R x {0} ou 'EDP est hyperbolique
a tous ses points.
L’équation caractéristique est

dy B+VA 0+ /da?y?
de 24 212
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Les courbes caractéristiques associées est donc

{ C(a?,y) = y2 +.’L‘2
n(z,y) =y* —a?



Par la régle de chaines, on a
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=2(u¢ +uy) + 4 yQ(Ucc + 2ucy + Uyy)

et finalement

2 (2(ue—un)+ 4 2 (uge—2ucnFuny)) =22 (2(uc+un)+ 4 y* (ucc+2ucy+in,)) = 0

d’otu la forme canonique de cette équation est donnée par
o Lue— Cuy
n = ) <2 _ ,02

3)
Uggy + TUyy = 0,2 >0

A =0?-4(1)(x) = —4x,< 0, pour = > 0 alors I’équation est elliptique
L’équation caractéristique est

dy B+xVA 0+y—dz
de 24 2(1)

3
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3
=+ivz = ayiix =c

Les courbes caractéristiques associées est donc

{ ((z,y) = Re(3y £ iz
n(z,y) = Im(3y + iz

) =3y
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Par la régle de chaines, on a
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et finalement 9
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g U = T 2y +$(Z“CC) =0
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d’oul la forme canonique de cette équation est donnée par

Uy + U = _%“n

Ugy — Ugy + Uy + Uy +u =0

A = (—1)? —4(1)(0) = 1 > 0,alors I’équation est hyperbolique
L’équation caractéristique est

d
dy _ BivA _ —1ixvi | g =0
dz 2A 2(1) %:_1
T
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Les courbes caractéristiques associées est donc

{C(fﬂ,y)—y
n(x,y)=y+z

Par la régle de chaines, on a
du_uoc oudy
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et finalement

Upy — (Ugy + Ucy) +uy + (ug +uy) +u=0

d’oul la forme canonique de cette équation est donnée par
Upe = 2Uy +u¢ +u

Exercice 03
y?’um — YUyy +uy =0, y >0

1) On a A(z,y) = 4y* > 0, donc I’équation est hyperbolique.



L’équation caractéristique est

dy B=+VA 1 T,
dz 2A y yéy r=c

2) Les courbes caractéristiques associées est donc

{ ((z,y) =y — 2z
n(z,y) =y* + 2z

3) Par la régle de chaines, on a
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= duce — Bucy + dupy

B~ B¢ oy T on oy <a<+an>”ya( ZNV
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= 2(u¢ +uy) + 4 y*(uce + 2ucy + tny)
et finalement
—16y3u¢, = 0

d’ou la forme canonique de cette équation est donnée par
Uen = 0
4) On a u¢, = 0= u(¢,n) = F(¢) + G(n) ot F,Ge C?(R), Par conséquent,

la solution générale de 1’équation est

u(z,y) = F(y* — ) + G(y* + =)
5)0n a6(0,y) = F(5?)+G?) = —y et 0 (0,2) = —2F(3%)+2G/(s?) = 4,

on obtient
2yF + 2yG' = —2y - F'+G=-1
—2F" +2G' =4 —-F'+G =4
F=-3
= G — %2
N F(s)=-3s+¢

G(s)=1s+c
avec ¢1 + co = 0 ,d’ott ma splution est
u(z,y) = 4z — y°

Exercice 04
1) A=1,B=2a,c=1,dotu A =4(a®—-1)



o sijal > 1= ac€]— o0, 1[UL+o0f alors A > 0, et équation est hyper-
bolique

e sija| < 1= ae€]—1,1] alors A < 0, et I’équation est elliptique
e si|a|=1= a € {-1,1} alors A = 0, et ’équation est parabolique

2) Par la régle de chaines, on a
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et finalement

Ugy + 20Uz + U = 0 = uee + Uy =0

d’out la forme canonique de cette équation est donnée par ’équation de
Laplace
Uce + Upy = 0



